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Dispositif de filtrage tres selectif et proc6de de filtrage 
correspondant 

(.'invention se rapporte a un dispositif de filtrage tres selectif 
5 utilisable notamment dans les systemes de transmission, ainsi qu'au 
procede de filtrage mis en oeuvre. 

Les systemes de transmission utilisent de tres nombreux types de 
filtres. A titre d'exemple, la figure 1 montre un exemple d'unite exterieure 1 

10 placee entre une antenne 2 et une unite interieure (non representee) telle 
que, par exemple, un decodeur satellite avec voie de retour ou un decodeur 
pour systeme de transmission point-multipoint a haut debit. L'unite exterieure 
1 est d'un type qui a besoin d'avoir une grande precision sur son oscillateur 
local 9 tel que par exemple decrit dans le brevet americain n°5,884,939. 

15 Deux filtres passe-bande 3 et 4 sont utilises pour separer les bandes 
d'emission et de reception. Deux autres filtres passe-bande 5 et 6 sont 
utilises pour separer les bandes intermediaires d'emission et de reception. \ 
Deux melangeurs 7 et 8 et un oscillateur 9 realisent des transpositions de $ 
frequence entre les bandes d'emission et de reception et les bandes - 1 

20 intermSdiaires d'emission et de reception. Afin d'avoir une grande precision *fj 
sur la frequence de I'oscillateur 9, celui-ci est asservi sur une porteuse de 
reference tr6s stable en frequence ^ I'aide d'une boucle a verrouillage de 
phase qui comporte en outre un filtre 10 qui selectionne la porteuse de 
reference en bande intermediate, un comparateur de phase 11 et un 

25 oscillateur de reference 12 pr§cis. Pour plus de details sur cette d'unite 
exterieure, I'homme du metier peut se reporter au brevet americain 
n°5,884,939. 

Ce systeme presente comme avantage de synchroniser 
I'oscillateur 9 avec I'oscillateur d'une station de base, ce qui permet d'obtenir 
30 une grande precision relative entre les frequences d'emission et de 
reception. Toutefois, avec ce type d'asservissement, le bruit de phase de 
Toscillateur 9 depend de la bande passante du filtre 10. Si Ton desire obtenir 
un tr£s faible bruit de phase, il faut avoir un filtre trds selectif. 
, Parmi les filtres tres selectifs, il est connu d'utiliser des filtres a 

35 quartz constitues de r6sonateurs couples qui disposent d'un coefficient de 
qualite elev6, par exemple de I'ordre de 10 000 £ 50 000. Un exemple de 
r6ponse en frequence de filtre £ quartz est represents sur la figure 2, Les 
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filtres a quartz disposer* d'une bande etroite B de Pordre de la dizaine de 
kHz pour une frequence centrale Fc de Pordre de 100 MHz tout en ayant une 
tres bonne tenue en temperature. 

Cependant, les filtres a quartz presentent une reponse en 
5 * frequence asymetrique. La rejection des frequences basses est tr6s bonne. 
Mais pour les frequences hautes, des resonances parasites 15 deteriorent la 
rejection. Ces resonances parasites dependent de la geometrie et de la 
coupe des quartz utilises dans le filtre et sont tres difficiles a controler lors de 
la fabrication des filtres. 

10 

Un but de Pinvention est de fournir un dispositif de filtrage ayant 
une reponse en frequence qui soit symetrique tout en preservant les 
avantages dont dispose un filtre passe-bande asymetrique tel que par 
exemple un filtre a quartz. 

15 Ainsi, Pinvention est un dispositif de filtrage comportant un premier 

filtre passe-bande ayant une frequence centrale donn6e et une largeur de 
bande donnee, un deuxieme filtre passe-bande identique au premier filtre 
passe bande, et des moyens de transposition de frequence, places entre le 
premier filtre et le deuxieme filtre, qui transposent la frequence centrale du 

20 premier filtre a la meme frequence centrale tout en inversant le spectre 
autour de la frequence centrale. 

Pr6ferentiellement, les moyens de transposition comportent un 
melangeur disposant de deux entrees et d'une sortie, Tune des entrees etant 
connectee a une sortie du premier filtre passe-bande et la sortie 6tant 

25 connectee a une entree du deuxieme filtre passe-bande, et un oscillateur 
dont une sortie est connectee a Pautre des entrees du melangeur, 
rbscillateur fournissant un signal & une frequence egale au double de la 
frequence centrale des premier et deuxieme filtres passe-bande. 

Pour obtenir un dispositif de filtrage a bande tres etroite, les 

30 premier et deuxieme filtres sont des filtres a quartz. 

L'invention est egalement une unite exterieure d'un dispositif 
d'emission/reception de signaux comportant un oscillateur ajustable qui est 
asservi sur une frequence porteuse regue, un dispositif de filtrage tel que 

pr e ced e mm e nt defini ot qui cot p l aco dans la boucl o d'ass e rvissem e nt - d e- 

35 Poscillateur ajustable/* 

Selon-un -autre-aspeetH^irwentiofr 

selectif d'un signal dans lequefon ~effectue un premier filtrage selectif dans 
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une bande de frequences donnee, ladite bande disposant d'une frequence 
centrale a I'aide d'un premier filtre asymetrique afin d'obtenir un premier 
signal filtre ; on transpose le premier signal filtre afin de placer une image 
correspondant a la bande de frequence%bnnee sur cette meme bande mais 
5 avec un spectre inverse par rapport a la frequence centrale ; et on effectue 
un deuxieme filtrage selectif dans la bande de frequences donnee, a I'aide 
d'un deuxieme filtre asymetrique afin d'obtenir un deuxieme signal filtre, le 
deuxieme filtre etant identique au premier filtre. 

Preferentiellement, la transposition est realisee par un melangeur 
1 0 qui recoit un signal de transposition dont la frequence est egale au double de 
la frequence centrale des filtres. 

L'invention sera mieux comprise, et d'autres particularites et 
avantages apparaitront a la lecture de la description qui va suivre, la 
description faisant reference aux dessins annexes parmi lesquels : 

la figure 1 represente une unite exterieure d'un disposing 
d'emission/reception utilisant un oscillateur asservi sur une frequence^ 
porteuse recue, , 
la figure 2 represente une courbe de reponse d'un filtre a quartz, 
la figure 3 represente un dispositif de filtrage selon l'invention, % 
la figure 4 illustre le fonctionnement du dispositif de filtrage de la 6 

figure 3. 

Les figures 1 et 2 ayant ete decrites precedemment, celles-ci ne 
seront pas decrites plus en detail. 

Afin d'ameliorer I'unite exterieure de la figure 1, il est propose 
d'utiliser un dispositif de filtrage 10 tel que decrit sur la figure 3. Le dispositif 
de filtrage 10 comporte un premier filtre 21 et un deuxieme filtre 22 relie 
entre eux par des moyens de transposition de frequence. Les premier et 
deuxieme filtres sont des filtres passe-bande-dont la reponse en frequence 
est asymetrique. Pour obtenir un dispositif de filtrage tres selectif, les 
premier et deuxieme filtres sont des filtres a quartz dont la reponse en 
frequence correspond a celle montree sur la figure 2 et chacun dispose 
d'une bande passante B centree autour d'une frequence centrale Fc. 
L'entree du premier filtre 21 correspond a I'entree du dispositif de filtrage 10 
et la sortie du deuxieme filtre 22 correspond a la sortie du dispositif de 
filtrage 10. 
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Les moyens de transposition comportent un melangeur 23 et un 
oscillateur 24. Une premiere entree du melangeur 23 est connectee a la 
sortie du premier filtre 21. Une deuxieme entree du melangeur 23 est 
connectee a une sortie de I'oscillateur 24. Une sortie du melangeur 23 est 
5 connectee a I'entree du deuxieme filtre 22. L'oscillateur 24 foumit sur sa 
sortie un signal dont la frequence est egale a deux fois la frequence centrale 
Fc. 

Le fonctionnement du dispositif de filtrage 10 de la figure 3 va etre 
a present explique en relation avec la figure 4. On suppose que le signal 

10 d'entree Si du dispositif de filtrage est un bruit blanc dont le spectre en 
frequence correspond a une constante quelque soit la frequence. En sortie 
du premier filtre 21, le signal resultant S1 correspond au gabarit du premier 
filtre 21, tel que represente sur la figure 4a. La figure 4a represente de 
maniere schematisee et moins detaillee le meme gabarit que la figure 2. 

15 La figure 4b montre le signal S2 correspondant a la sortie du 

melangeur 23. L'oscillateur 24 fournit un signal egal a deux fois la frequence 
Fc. Une raie 30 correspondant a cette frequence d'oscillateur est presente et 
correspond a une fuite du melangeur 23. Une premiere image 31 de rang 1 
se retrouve avec un spectre inverse autour de la frequence Fc. Une 

20 deuxieme image 32 de rang 1 se trouve placee autour de la frequence 3*Fc. 
Une troisieme image 33 de rang 2 se trouve egalement placee avec un 
spectre inverse autour de la frequence 3*Fc. D'autres images non 
representees sont egalement presentes a des frequences multiples impaires 
de la frequence Fc avec des attenuations differentes qui dependent du rang 

25 de I'image, comme connu de I'homme du metier. Une image r6siduelle 34 se 
trouve §tre egalement placee autour de la frequence Fc. Cependant I'image 
residuelle 34 correspond a un defaut d'isolation du melangeur 23 entre 
I'entree du signal a transposer et sa sortie. Comme connu de I'homme du 
metier, de nombreux melangeurs presentent une isolation de I'ordre de 

30 40 dB entre I'entree de signal et la sortie, rendant I'image residuelle 
negligeable par rapport a la premiere image 31 de rang 1 . 

La figure 4c montre la superposition de la premiere image 31 avec 
le gabarit 35 du deuxieme filtre 22 afin de montrer comment ils se placent 
ftm-parrapport-a-Patrtre: 

35 La figure 4d montre le signal de sortie So qui correspond au signal 

sortant du d e tre'reme-fiitre-22r Le-signahd^ntree-Si-^tant ^n-bruit-Wane74e 

— », signal So correspond egalement au gabarit du dispositif de filtrage 10. On 



peut voir sur cette figure 4d que la bande passante est tres etroite et 
symetrique. Par ailleurs, il existe toujours des resonances parasites 36, mais 
celles-ci sont fortement attenuees et ne creent plus de perturbations 
indesirables importantes. 

L'homme du metier comprendra qu'un tel dispositif de filtrage peut 
etre adapte a tout type de filtre ayant une reponse asymetrique en frequence 
et n'est pas limite aux filtres a quartz. 

Egalement, les moyens de transposition peuvent etre differents. 
L'exemple prefere montre un montage simple qui necessite I'utilisation d*un 
melangeur presentant peu de fuites. II est tout a falt*possible d'utiliser 
d'autres moyens de transposition par exemple en combinant deux 
melangeurs afin de reduire les contraintes sur les fuites du melangeur. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de filtrage (10) comportant un premier filtre 

passe-bande (21) ayant une frequence centrale (Fc) donnee et une largeur 
5 de bande (B) donnee, caracterise en ce qu'il comporte : 

un deuxieme filtre passe-bande (22) identique au 
premier filtre passe bande (21 ), et 
des moyens de transposition de frequence (23, 24), 
places entre le premier filtre (21) et le deuxieme filtre 
10 • (22), qui transposent la frequence centrale (Fc) du 

premier filtre a la meme frequence centrale (Fc) tout 
en inversant le spectre autour de la frequence 
centrale (Fc). 

15 2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce que 

les moyens de transposition comportent : 

un melangeur (23) disposant de deux entrees et d'une 
sortie, Tune des entrees etant connectee a une sortie 
du premier filtre passe-bande (21) et la sortie etant 

20 connectee a une entree du deuxieme filtre passe- 

bande (22), et 

un oscillateur (24) dont une sortie est connectee a 
I'autre des entrees du melangeur (23), I'oscillateur 
(24) fournissant un signal a une frequence egale au 
25 double de la frequence centrale (Fc) des premier et 

deuxieme filtres passe-bande (21 , 22). 

3. Dispositif selon Tune des revendications, caracterise en 

ce que les premier et deuxieme filtres (21 , 22) sont des filtres a quartz. 

30 

4 Unite exterieure (1) d'un dispositif d'emission/reception 

de signaux comportant un oscillateur (9) ajustable qui est asservi sur une 
frequence porteuse regue, caracterise en ce qu'il comporte un dispositif de 

hltrage (10) se l on I'une des l evendiualio r ia 1 a 3 p lace da ns— fa b o uc fe 

35 d'asservissement (8, 10, 1 1 , 12) de I'oscillateur ajustable (9). 
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5. Procede de filtrage selectif d'un signal (Si) caracterise 

en ce que : 

on effectue un premier filtrage selectif dans une 
bande de frequences (B) donnee, ladite bande 
5 disposant d'une frequence centrale (Fc) a I'aide d'un 

premier filtre asymetrique (21) afin d'obtenir un 
premier signal filtre (S1), 

on transpose le premier signal filtre (S1 ) afin de placer 
une image correspondant a la bande de frequence 
10 donnee (B) sur cette m§me bande (B) mais avec un 

spectre inverse par rapport a la frequence centrale 
(Fc), et 

on effectue un deuxieme filtrage selectif dans la 
bande de frequences donnee (B), a I'aide d'un 
15 deuxieme filtre asymetrique (22) afin d'obtenir un 

deuxieme signal filtre (So), le deuxieme filtre. (22) 
etant identique au premier filtre (21 ). 

6 Procede selon la revendication 5 caracterise en eg. que 

20 la transposition est realisee par un melangeur (23) qui recoit un signal de 
transposition dont la frequence est egale au double de la frequence centrale 
(Fc). 
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